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ЧАСТЬ-1

ЧАСТЬ-1

Задача 1
Конькобежец, стоя на коньках на льду, бросает камень массой m1 = 2,5 кг под углом α = 30° к горизонту со скоростью u = 10 м/с. Какова будет начальная скорость u 0 движения конькобежца, если масса его m2 = 60 кг? Перемещением конькобежца во время броска пренебречь.
Дано:

m1 = 2,5 кг

α = 30°

u = 10 м/с

m2 = 60 кг

Найти:

u0- ?

Решение:

Воспользуемся законом сохранения импульса: 
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В проекциях на ось 
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Ответ: 0,36м/с

Верно. Задача зачтена.

Задача 2
Определить КПД η неупругого удара бойка массой m1 = 0,5 т, падающего на сваю массой m2 = 120 кг. Полезной считать энергию, затраченную на вбивание сваи.
Дано:

m1 = 0,5 т

m2 = 120 кг

Найти:

η - ?

Решение:
По закону сохранения импульса; 
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Опечатка в формуле.

По условию задачи: 
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Ответ: 80%

Верно. Задача зачтена.

Задача 3

Скорость электрона v = 0,8 с (где с - скорость света в вакууме). Зная энергию покоя электрона в мегаэлектрон-вольтах, определить в тех же единицах кинетическую энергию Т электрона.

Дано:

v = 0,8 с

Найти:

Т- ?

Решение:
Кинетическая энергия частицы 
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Энергия релятивистской частицы 
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Тогда 
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[image: image21.wmf]МЭВ

МЭВ

T

34

,

0

1

8

,

0

1

1

511

,

0

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=


Ответ: 0,34МЭВ

Верно. Задача зачтена.

Задача 4

Четыре одинаковых заряда Q1 = Q2=Q3=Q4 = 40 кНл закреплены в вершинах квадрата со стороной а = 10 см. Найти силу F, действующую на один из этих зарядов со стороны трех остальных.

Дано:

Q1 = Q2=Q3=Q4 = 40 кНл

а = 10 см

Найти:

F-?

Решение:
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Так силы не изображают!
По условию задачи заряды одноименные, значит, между ними силы отталкивания.
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Каждая сила определяется по закону Кулона:
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сонаправлены,
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суммарная сила 
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Ответ: 
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Верно. Задача зачтена с замечаниями.

Задача 5

На двух бесконечных параллельных плоскостях равномерно распределены заряды с поверхностными плотностями σ1 и σ2 (рис. 25). Требуется: 1) найти выражение Е(х) напряженности электрического поля в трех областях: I, II и III. Принять σ1 = 2σ, σ2= σ; 2) βычислить напряженность Е поля в точке, расположенной слева от плоскостей, и указать направление вектора Е; 3) построить график Е(х). Принять σ=40 нКл/м2
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2) Плоскость с 
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создаст напряженность  
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Плоскости заряжены положительно, между плоскостями векторы напряженности направлены противоположно, поэтому 
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[image: image202.wmf]3
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B I и II областях согласно принципу суперпозиции 
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3)
Чертеж неверный: областей должно быть три, а не четыре! Задача не зачтена.
Задача 6
Диполь с электрическим моментом р = 100 пКл* м свободно установился в однородном электрическом поле напряженностью Е = 200 кВ/м. Определить работу внешних сил, которую необходимо совершить для поворота диполя на угол а= 180°.

Дано:

р = 100 пКл* м

Е = 200 кВ/м

а= 180°

Найти:

Авнеш-?

Решение: Вращающий момент диполя: 
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 Дипольный момент – это множитель, а не индекс!
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[image: image45.wmf])
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 путаница в единицах измерения энергии.
Ответ: 4сДж против часовой стрелки и -4сДж по часовой стрелке.

Задача не зачтена.
Задача 7

Электрон, пройдя в плоском конденсаторе путь от одной пластины до другой, приобрел скорость u = 105 м/с. Расстояние между пластинами d = 8 мм. Найти: 1) разность потенциалов U между пластинами; 2) поверхностную плотность заряда σ на пластинах.

Дано:

u = 105 м/с

d = 8 мм

Найти:

U-?

σ- ?

Решение: На электрон действует сила кулона, которая согласно второго закона Ньютона создает ускорение: 
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 EMBED Equation.3  [image: image47.wmf]qE
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. Путь, пройденный электроном, равен расстоянию d между пластинами, 
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Ответ: 
[image: image60.wmf]мВ

U

28

=

;
[image: image61.wmf]2

11

/

10

1

,

3

м

Кл

-

×

»

s


Верно. Задача зачтена.

Задача 8

Два одинаковых плоских воздушных конденсатора емкостью С= 100 пФ каждый соединены в батарею последовательно. Определить, на сколько изменится электрическая емкость С батареи, если пространство между пластинами одного из конденсаторов заполнить парафином.

Дано:

С= 100 пФ

Найти:

∆с -?

Решение: При заполнении парафином пространства между пластинами одного из конденсаторов электроемкость возрастает в 
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. При последовательном соединении 2-х одинаковых конденсаторов 
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Ответ: Увеличится на 16,7пФ.
Верно. Задача зачтена.

ЧАСТЬ-2

Задача 1

ЭДС батареи 24 В. Наибольшая сила тока, которую может дать батарея, равна 10 А. Вычислите максимальную мощность, которая может выделяться во внешней цепи.
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 Закон Ома для полной цепи, I ток в Амперах    
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 ЭДС батареи в Вольтах
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Исследуем функцию с помощью первой производной
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Приравняем первую производную к  0
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Определяем знак производной на промежутках:
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Знак производной меняется с + на  - , значит функция имеет в точке  r  максимум.

Мощность максимальная при R= r
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   внутреннее сопротивление батареи, следовательно     R = 2.4 Ом  - сопротивление нагрузки на которой выделяется наибольшая мощность 

Ртах, -  которая может выделяться во внешней цепи.
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Верно. Задача зачтена.

Задача 2

Сила тока в проводнике изменяется со временем по закону I(t) = I0sin(щt). Вычислите

заряд, проходящий через поперечное сечение проводника за время, равное половине

периода изменения тока, если амплитуда силы тока 10 А, а циклическая частота 50р c-1.
Дано:
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                                        связаны соотношением 
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Ответ: Q=0.13Kл

Верно. Задача зачтена.

Задача 3

По тонкому кольцу радиусом 20 см течёт ток 100 А. Вычислите магнитную индукцию  на оси кольца в точке А (рисунок 5.3) и покажите её направление на рисунке. Угол в = р/3 рад
[image: image93.png]PHCyHOK 53




Дано:
R=20cм=0.2м                                         По закону Био-Савара-Лапласа                              

I=100A                                              
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 в точке, определяемой радиусом-
                                     вектором r.

Выделим на кольце элемент  d
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 и от него в точку А проведем радиус вектор r.
Вектор dB направим в соответствии с правилом буравчика.

Согласно принципу суперпозиций магнитных полей, магнитная индукция в     точке А определяется интегралом  
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Ответ: В=0.39 мкТл
Неверно. Задача не зачтена.
Задача 4

Тонкий провод длиной 20 см изогнут в виде полукольца и помещён в магнитное поле

С индукцией 10 мТл так, что плоскость полукольца перпендикулярна линиям

Магнитной индукции. По проводу пропустили ток 50 А. Вычислите силу,

действующую на провод. Подводящие провода направлены вдоль линий магнитной

индукции.
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Решение: Введу симметрии провода координатные оси выбираем как указано на рисунке

Выделим на проводе малый элемент 
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Ответ: F=0.063 H
Верно. Задача зачтена.

Задача 5

Заряженная частица прошла ускоряющую разность потенциалов 100 В и, влетев в однородное магнитное поле с индукцией 0,1 Тл, стала двигаться по винтовой линии с шагом 6,5 см и радиусом 1 см. Вычислите удельный заряд частицы  
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Дано:
U=100B                                       
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h=6.5
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 Удельным   зарядом   частицы  называется отношение  заряда  к массе этой  частицы . На движущийся заряд в магнитном поле действует сила Лоренца  
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 т.к. сила Лоренца перпендикулярна вектору скорости, то модуль скорости не меняется под действием этой силы. Эта сила вызывает движение по окружности, следовательно заряд будет двигаться по окружности в плоскости перпендикулярной линиям индукции со скоростью 
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Шаг винтовой линии равен пути, пройденному зарядом вдоль поля со       скоростью 
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Результирующая скорость равна 
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Ответ: 
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Верно. Задача зачтена.

Задача 6

Однородное магнитное поле с индукцией 2,5 мТл и однородное электрическое поле с напряжённостью10 кВ/м скрещены под прямым углом. Электрон, скорость которого равна 400 км/с, влетает в эти поля так, что силы, действующие на него со стороны магнитного и электрического полей, сонаправлены. Вычислите ускорение электрона.
Дано:
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                               Согласно второму закону Ньютона F=ma          
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Верно. Задача зачтена.

Задача 7

Квадратный контур со стороной 10 см, в котором течёт ток 6 А, находится в магнитном поле с индукцией 0,8 Тл и образует угол 60° с линиям индукции. Какую работу нужно совершить, чтобы при неизменной силе тока в контуре изменить его форму на окружность?
Дано:

а=10см=0.1м                       Работа при изменении формы рамки равна 

I=6A                                                
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Т.к. периметр рамки равен длине окружности 
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Ответ: А=
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Верно. Задача зачтена.

Задача 8

Рамка из провода сопротивлением 0,04 Ом равномерно вращается в однородном

магнитном поле с индукцией 0,6 Тл. Ось вращения лежит в плоскости рамки и

перпендикулярна линиям индукции. Площадь рамки 200 см2. Вычислите заряд,

который пройдёт через поперечное сечение провода рамки при изменении угла между

нормалью к рамке и линиями индукции: 1) от 0˚ до 45°; 2) от 45˚ до 90°.

Дано:

R=0.04 Ом                                          Количество электричества, протекающего в
B=0.6 Тл                                             контуре равно 

S=200см
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Верно. Задача зачтена.
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